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片側 16 プローブ計 32 プローブ（48 チャンネル）を配置した。実験デザインには安静 15
秒−運動タスク 15 秒−安静 15 秒の１サイクルを 7 回反復するブロックデザイン法を用
い、運動タスクとして麻痺側の肘関節屈伸運動を用いた。初回治療介入時のベースライ
ンを、National Institutes of Health Stroke Scale（NIHSS）、Fugl-Meyer Assessment
（FMA）上肢運動項目、そして Action Research Arm Test（ARAT）を用いて評価した。単




られているため、HbO2 と HHb の双方を計測対象とした。 
 単関節 HAL 初回治療前後の統計学的解析には、麻痺側肘関節屈伸運動の反復回数に対
応のある t 検定を使用した。HbO2 と HHb の集団解析では、定性的評価として解析ソフト








 対象は亜急性期脳卒中患者 10 例（平均年齢 66.8±12.0 歳、男性 8 例、女性 2 例、全
例右利き）であった。脳卒中の病型は、脳梗塞 8 例と脳出血 2 例であり、損傷半球につ
いては左半球 8 例と右半球 2 例であった。単関節 HAL 初回訓練時の発症からの日数は
23.9±15.2 日、NIHSS は 5.0±3.0 点、そして FMA と ARAT は 36.9±24.2 点と 21.5±24.7
点であった。fNIRS 課題中の麻痺側肘関節屈伸運動の反復回数は初回治療前後で 4.2±
3.1 回から 5.3±4.1 回へと有意に改善した（p < 0.05）。NIRS—SPM を用いた計測では、
HAL 訓練直後における HbO２の活動は、HAL 開始前には認めなかった障害半球一次運動野
の上肢領域近傍において有意に増加していた（p < 0.01）。計測領域範囲内において HHb
の有意な増加を認めなかった。各チャンネル間における HbO2 の比較では、障害半球の一
次運動野と運動前野に相当する領域において最も大きな増加を認めた（ΔHbO２＝ 



















































Q2: 痙性は HAL を用いることで予防できるのか？HAL は筋活動をモニタリングできるが、
相反抑制は改善するのか？ 





Q3: 単関節 HAL を用いることで、脳卒中早期の機能回復が良いのはわかったが、1 ヶ月後、
2 ヶ月後にも効果は継続するのか？ 











Q5: HAL を用いて楽に動かせることで、なぜ NIRS の酸素化ヘモグロビン（HbO2）濃度が上
昇するのか？ 



















Q9: HAL 治療の適応は拡げることができるのか？ 
A9: 今回は NIRS を用いた研究であるため対象者は限定的であったが、HAL の対象は更に
拡げることが可能である。 
 
 
 その他いくつか質問やコメントがあったが、発表者はいずれについても的確に応答した。 
 以上、内容の斬新さ、重要性、研究方法の正確性、表現の明確性および質疑応答の結果
を踏まえて、審査員全員での討議の結果、本論文は学位論文に値すると評価された。 
 
